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Abstract of EP1 331 158 

The method involves determining the torque distribution exerted on the front wheels by the active 
differential (3), detennining the total torque delivered at the front wheels (1 ,4). determining a 
compensation torque from the torque distribution and total torque and applying the compensation torque 
from the power steering unit (6) to wholly or partly suppress torque disturbances resulting from unequal 
torque distribution. Independent clainns are also Included for the following: a motor vehicle with front-or al 
wheel drive and a power steering unit 
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(54) Verfahren zur Kompensation von Lenkmomentstorungen 



(57) Die Erfindung betriffl ein Verfahren zur Kom- 
pensation von Lenkmomentstorungen, die durch eine 
ungleiche Drehmomentverteilung gn den Vorderradem 
(1 , 4) eines Kraftfeihrzeugs mil Fronlahlrleb pder Allrad- 
antrieb und aktivem Differential (3) erzeugt wird. Dabei 



wird aus der Drehmomentverteilung, dem Gesamldreh- 
momenl und dem Lenkhebel (2) die GroBe der Lenkmo- 
mehtstorung ermitlelt und Qber eine aktive Lenkunler- 
stutzungseinrichtung (6) ein Kompensattpnsmoment 
auf das Lenksystem (5) ausgeubt. 



CO 

to 



CO 
CO 



CL 
lU 




Fl 



Fig. 1 



1 



EP1 331 158 A1 



2 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kom- 
pensation von LenkmomenlslSruhgen in einem Kraft- 
fahrzeug mit Frontantrieb oder Ailradantrieb und einedfi 
aktiven Differential an den Vorderradem sowie mit elner 
aktiven Lenkunterstutzungseinrichtung. Femer betrifft 
die Erfindung ein zur Durchfuhrung desVerfahrens aus- 
gebildetes Kraftfahrzeug. 

[0002] Wenn auf die beiden steuerbaren Voreierrader 
eines Kraftfahrzeugs unterechiedlich groBe Drehmp- 
mente einwlrken. wirken diese uber den Lenkhebel auf 
das Lenksystem zuruck und erzeugen dort uner- 
wunschte Lenkmomentslorungen. Bei einem Kraftfahrr 
zeug mit Frontantrieb oder Ailradantrieb und einem her- 
kommlichen Differential im Antriebsstrang sorgt das Dif- 
ferential im Wesentlichen fur gleich groRe Antriebsmo- 
mente an beiden Vorderradem, so dad die genannten 
Lenkmomentstorungen kein Problem darstellen. Bei 
Spen-differentialen kann jedoch gezielt eine ungleiche 
Verteilung des Antriebsmomentes auf die beiden Vor- 
derrader erfolgen. um zum Beispiel denri Durchdrehen 
eines Rades auf glattem Untergrund zu begegnen. In 
diesem Falle kommt es zu den eingangs genannten 
Lenkmomentstomngen. die sich fur den Fahrer unan- 
genehm bemerkbar machen .und die Steuerung des 
Kraftfahrzeugs erschweren. 

[0003] In diesem Zusammenhang 1st aus der DE 42 
27 805 A1 eine Steuerung eines SperrdifFerentials be- 
kannt, bei welcher wahrend einer Kurvenfahrt je nach 
Lastverteilung zwischen den inneren und auBeren Ra- 
dern ein Begrenzungsmomentam Differential ausgeubt 
wird Oder nicht. Weitertiin wird von elner Einrichtung zur 
aktiven LenkunterstuUung eine Hilfskraft ausgeubt. Die 
Steuerung erfolgt dabei in vertialtnismaBig aufwendiger 
Wetse unter Einsatz mehrerer Beschleunigungssenso- 
ren. 

[0004] Vor diesem Hintergrund bestand eine Aufgabe 
der vortiegenden Erfindung darin. ein Veri'ahren bereit- 
zustellen, welches in einfacher Weise dazu beitragt, 
durch die Wirkung eines aktiven Differentials erzeugte 
Lenkmomentstoaingen zu unterdrukken. 
[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch ein Kraft- 
fahrzeug mit den Mericmalen des Anspruchs 4 gelost. 
[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Un- 
teransprucheh enthalteh. 

[0007] Das erfindungsgemaBe Verfahren dient der 
Kompensation von Lenkmomentstorungen in einem 
Kraftfahrzeug mit Frontantrieb oder Ailradantrieb und ei- 
nem. aktiven Differential im Antriebsstrang der Vorder- 
rader sowie mit einer aktiven Lenkunterstutzungsein- 
richtung. Das Verfahren umfaBt die folgenden Schritle: 

Ermittlung der von dem aktiven Differential vorge- 
nommenen Drehmomentverteilung auf die Vorder- 
rdder. 



Ermittlung des Gesamtdrehmomentes. welches 
vpm Motor an die angetriebenen Vordeniider abge- 
geben wird; 

Ermittlung eines Kompensationsmomentes aus der 
genannten Drehmomentverteilung und dem ge- 
nannten Gesamtdrehmoment und Ausubung die- 
ses Kompensationsmomentes durch die Lenkun- 
terstutzungseinrichtung, wobei das Kompensat'n 
onsmoment Storkrafte auf das Lenksystem auf- 
grund einer ungleichen Drehmomentverteilung 
ganz Oder tellweise kompensiert. 

[0008] Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren i^t es 
in einfacher Weise mogiich, Lenkmomentstorungen zu 
unterdrucken, die durch die Wiri<ung eines aktiven Dif- 
ferentials zum Beispiel bei elner Kurvenfahrt oder bei 
Untergrunden riiit unter den beiden Vorden-adem verr 
schiedenen Reibungswerten auftreten kSnnen. Das 
Verfahren kommt dabei im einfachsten Falle allein mit 
den Einrichtungen aus. die ohnehin bereits in einem 
Kraftfahrzeug mit aktivem Differential urid Lenkunter- 
stutzungseinrichtung vorhanden sind. 
• [0009] So wirti die vom aktiven Differential vorgenom- 
25 mene Drehmomentverteilung auf die Vorderrader yor- 
zugsweise aus den Ansteuerungssignalen dieses Diffe- 
rentials ermittelt. In diesem Falle ist es nicht erforderiich. 
weitere Sensoren oder Messeinrichtungen zur Ermitt- 
lung der resultierenden Drehmomentverteilung vorzu- 
30 sehen, wodurch sich der Auiwand fur die Implementie- 
rung des Verfahrens entsprechend verringert. Eine 
eventuelle geringe Diskrepanz zwischen der realen 
Drehmomentverteilung und den angesteuerten Sollwer- 
ten fuhrt dabei zu keinen nennenswerten Nachteilen. 
35 [0010] In ahnlicher Weise wird das Gesamtdrehmo- 
ment vorzugsweise aus den in einer Motorsteuiereinheit 
bereitstehenden Daten (Zielvorgaben und/qder 
MeBwerten) ermittelt Auch in diesem Falle kann auf ei- 
ne aufwendige meBtechnische Erfassung des Gesamt- 
40 drehmomentes verzichtet werden. 

[001 1] Die Erfindung betrifft femer ein Kraftfahrzeug, 
enthaltend 

eine Antriebsmaschine, die von einer Motorsteuer- 
45 einheit kontrolliert wird; 

ein aktives Differential, welches die Antriebsma- 
schine mit den Vorderradem verbindet und welches 
von einer Differenlial-Steuereinheit kontrolliert wird; 

50 

eine Lenkunterstutzungseinrichtung zur Erzeugung 
eines Lenkhilfsmomentes am Lenksystem der Vor- 
den^der, welche von einer Lenkunterstutzungs- 
Steuereinheit kontrolliert wird. 

55 

[0012] Die Lenkunterstutzungs-Steuereinheit Ist da- 
bei mit der Motorsteuereinheit und der Differential-Steu- 
ereinheit gekoppelt und dahingehend ausgebildet. ein 
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Verfahren der vorstehend eriauterten Art auszufuhren. 
D.h.. da& die Lenkunterstutzungs-Steuereinheit die 
vom akliven Differential ausgeubte Drehmomenlvertei- 
lung auf die Vorderrader sowie das von der Brennkrafl- 
maschine abgegebene Gesamtdrehmoment erfa&t und 
hieraus ein Kompensalipnsmoment ermittelt. welches 
anschlieflend uber die Lenkunterstutzungseinrichtung 
auf das Lenksystem ausgeubt wird. Von einer unglet- 
chen Drehmomentverteilung an den Vbrderradem aus- 
gehende Stdreinflusse auf die Lenkung konnen auf die- 
s6 Weise kompensiert werden. 
[0013] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der 
Zeichnungen beispielhaft naher erl3utert. Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch die Krafteverhaltnisse an der is 
Vorderachse in einem erfindungsgemaf^en 
Kraftfahrzeug; und 

Fig. 2 ein Schertia zur Bestimmung des Konnpensa- 

tlonsmomehtes fur das Lenksystem. 20 

[0014] In Figur 1 ist In elner Aufsicht schematisch eine 
angetriebene Vorderachse eines Kraftfahrzeugs darge- 
stellt. Die angetriebene Vorderachse umfal^t das linke 
Vordenrad 1 und das rechte Vorderrad 4, welche uber 25 
ein aktives Frontdifferehtial 3 von einer Brennkraflnia- 
schine (nicht dargestelit) angetrieben werden. Die Vor- 
den-ader 1 und4sindfemeruberein Lenksystem 5 steu- 
efrbar, wobei in der Figur die Geradeausstellung darge- 
stelit isL Auf das Lenksystem 5 wirkt ein Elektromotor 6 30 
zur elektrisch angetriebenen Lehkunterstutzung. 
[0015] Bei einer normalen Geradeausfahrt bezie- 
hungswelse einem ungesperrten Oder hicht aktivierten 
Differential wirken auf das rechte und linke Vorderrad 1 , 
4 jeweils gleich groBe Krafte F^. Fr. In diesem Falle wird 35 
kein stdrendes Drehnrioment auf das Lenksystem 5 aus- 
geubt 

[0016] Wenn jedoch das Differential 3 gesperrt ist be- 
ziehungsweise zur Aufbringung einer ungleichen Dreh- . 
momentverteilung auf das rechte und linke Vorderrad 1 , 40 
4 aktiviert ist, kann sich zum Beispiel bei einer Kurven- 
fahrt Oder bei Untergrunden unterschiedlicher Reibung 
unterden beiden Vorderradern 1,4eln Unterschied zwi- 
schen der Kraft Fl auf das linke beziehungsweise Fr 
auf das rechte Vorden-ad 1, 4 eigeben. Diese unter- ^5 
schiedlich grpBen Kr§ftefuhren dann uber den Lenkhe- 
bel 2 zu einem entsprechenden Stormoment Im Lenk- 
system 5. 

[0017] Mit der vorliegenden Erfindung ist es mdglich, 
derartige Lenkmomentstorungen in einfacher Weise so 
ganz Oder ziimindest teilweise zu kompensieren. Ge- 
malS dem Steuerungsschema aus Figur 2 wird zu die- 
sem Zweck aus der Motorsteuereinheit 10 das Gesamt- 
drehmoment Tges sowie aus der Steuereinheit 11 des 
aktlven Frontdifferentials 3 die Drehmomentverteilung ss 
tLR zwischen rechtem und linkem Vorderrad 1 , 4 ausge- 
tesen und der Steuereinheit 12 fur die Lenkunterstut- 
zungseinrichtung 6 zugefuhrt. Unter Verwendung der 



beiden genannten Groften Tges und tLR kann die Lenk- 
unterstulzungs-Steuereinheit 12 bei bekannter GroBe 
des Lenkhebels 2 der Vonjerradaufhangung ein Kom- 
pensationsmoment At errechnen, welches die durch 
5 das aktive Differential 3 verursachte Lenkmomentsto- 
rung ganz Oder teilweise kompensiert. Die Lenkunter- 
stutzungs-Steuereinheit 12 verwendet dann dieses be- 
rechnete Kompensationsmoment At zur Ansteuerung 
der Lenkunterstutzungseinrichtung 6. welche ein ent- 
10 sprechendes kompensierendes Lenkhilfsmoment aus- 
ubL Auf dIese Weise konnen die vom Fahrer wahrge- 
nommenen Lenkmomentstdrungen minimiert wenJen. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Kompensation von Lenkmomentsto- 
rungen in einem Kraftfahrzeug mit Frontantrieb 
Oder Allradantrleb und einehi aktlven Differential (3) 
im Antriebsstrang der Vorderrader (1. 4) sowie mit 
einer aktiven Lenkunterstutzungseinrichtung (6), 
wobei 

dadurch gekennzeichnet, daB 

aj die vom aktiven Differential ausgeubte Dreh- 
momentverteilung (Ilr) auf die Vorden^der er- 
mittelt wird; 

b) das Gesamtdrehmoment (Tg^) ermittelt 
wird^ das an die Vorden^der (1,4) abgegeben 
wird; 

c) aus der Drehmomentverteilung (tL^) und 
dem Gesamtdrehmoment (Tges) ein Kompen- 
sationsmoment (At) ermittelt und von der Lenk- 
unterstOtzungseinrichtung auf das Lenksystem 
(5) ausgeubt winJ, welches. Storkrafte aufgaind 
einer ungleichen Drehmomentverteilung ganz 
Oder teilweise kompensiert. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die vom aktiven Differential (3) ausgeubte 
Drehmomentverteilung (tLR) auf die Vorderrader (1 . 
4) aus der Ansteuerung des Differentials ermittelt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichiiet, daB 
das Gesamtdrehmoment (Tges) den Da- 
ten einer Motorsteuereinheit (1 0) ermittelt winj. 

4. Kraftfahrzeug mit Frontantrieb oder Allradantrieb. 
enthaltend 

a) eine Brennkraftmaschine, die von einer Mo- 
torsteuereinheit (10) kontrolliert wird; 
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b) ein aktives DtfferenOal (3). welches die 
Brennkraflmaschine mit den Vorderradem (1. 
4) verbindet und welches von einer Differential- 
Steuereinheit (11) kontrolliert wird; 

c) eine Lenkuntenstutzungseinheit (6) zur Er- 
zeugung eines Lenkhilfsmomentes am Lenksy- 
stem (5) der Vorden-§der (1 , 4). welche von ei- 
ner Lenkunterstutzungs-Steuereinheit (12) 
kontrolliert wird. wobei die Lenkunterstut- io 
zungs-Steuereinheit mit der Motorsteuerein- 
heit und der Differenttat-Steuereinheit gekop* 
pelt und dahingehend ausgebildet ist. ein Ver- 
fahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 aus- 
zufuhrien. 
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